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摘 要 : 为 了 探讨 粒度 特征 所 指示 的 环境 意义 ,对 西藏 定 结 地 区 现代 沙丘 进行 采样 ,分 析 不 同类 型 
沙丘 表层 沉积 物 的 粒度 特征 。 结 果 表 明 :(1) 流动 沙丘 和 疏 坡 沙丘 粒度 组 成 相似 , 灌 丛 沙 扒 与 二 者 
粒度 组 成 差异 较 大 。 流 动 沙丘 和 疏 坡 沙丘 表层 沉积 物 主要 以 细 砂 和 中 砂 为 主 ,而 灌 丛 沙 扒 表层 沉 
只 物 以 极 细 砂 、 细 砂 和 和 粉 砂 为 主 。(2) 不 同类 型 沙丘 粒度 参数 呈现 不 同 变 化 趋势 ,流动 沙丘 和 疏 坡 
沙丘 表层 沉积 物 分 选 较 好 , 近 对 称 ,中 等 尖锐 , 灌 从 沙 堆 表 层 沉 积 物 分 选中 等 , 正 偏 ,很 尖锐 ,(3) 流 
动 沙丘 和 让 坡 沙丘 频率 分 布 曲线 旦 近似 对 称 的 单 峰 分 布 , 灌 从 沙 堆 频率 分 布 曲线 呈 双 峰 分 布 ;不 
同类 型 沙丘 表层 沉积 物 概率 累积 曲线 差异 较为 明显 ,(4) 不 同类 型 沙丘 表层 沉积 物 沉 积 环 境 主 要 
以 风 成 沉积 为 主 ,少数 为 河流 沉积 ,(5) 不 同类 型 沙丘 表层 沉积 物 粒 度 特征 对 比 可 知 ,粒度 特征 的 
差异 主要 是 沙 源 、 植 被 覆盖 度 和 风 况 共同 作用 的 结果 。 


关键 词 : 


风 成 沉积 是 地 球 沉 积 系统 中 重要 的 组 成 部 分 ， 
也 是 全 球 气候 变化 .环境 变化 和 人 类 活动 等 诸多 内 
素 综 合作 用 的 结果 。 风 成 沉积 不 仅 广泛 分 布 于 干 
旱 和 半 干 旱 的 沙漠 地 区 ,也 分 布 于 沿海 地 区 和 高 原 
地 区 ,该 过 程 对 当地 气候 、 生 态 环 境 和 人 类 生活 有 
着 重大 影响 "。 粒 度 特征 被 广泛 运用 于 风沙 地 貌 
研究 中 ,不 同 沉积 环境 、 物 源 及 风 况 等 因素 导致 不 
同 的 沉积 物 粒度 特征 差异 较为 明显 ”, 是 分 析 风 沙 
沉积 物 的 物质 来 源 .搬运 动力 机 制 及 沉积 环境 的 关 
键 “” 。 研 究 沙丘 沉积 物 的 粒度 及 其 参数 特征 ,有 助 
于 沙丘 沉积 环境 的 反 演 和 和 解释“”。 早 期 国外 学 者 
对 于 风 成 沉积 物 粒度 特征 的 研究 ,主要 用 于 反映 气 
候 变 化 情况 .搬运 动力 状况 以 及 沉积 环境 变化 “"。 
国内 关于 风 成 沉积 物 的 研究 主要 集中 在 北方 地 区 和 
青藏 高 原 地 区 。 在 北方 地 区 的 研究 中 ,以 往 学 者 通 
常 以 沙漠 地 区 为 对 象 展开 研究 ,例如 科尔沁 沙 地 ”“、 
浑 善 达 克 沙 地 ” 、 库 姆 塔 格 沙漠 ”>” 、 腾 格 里 沙 
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漠 ”” 等 ,通过 分 析 其 粒度 特征 ,从 而 揭示 其 环境 意 
义 。 在 青藏 高 原 地 区 ,研究 主要 集中 在 青藏 高 原 东 
北部 及 中 部 地 区 ,更 多 学 者 通过 对 区 域 不 同类 型 沙 
丘 粒 度 特 征 分 析 ,阐明 沙丘 的 形成 过 程 ,并 揭示 地 
区 沙丘 沉积 物 的 物 源 及 风沙 活动 过 程 ”” ;也 有 学 
者 通过 对 铁路 沿线 沉积 物 粒度 特征 展开 研究 ,分析 
人 危害 铁路 沿线 的 沙 物质 来 源 , 以 期 为 铁路 沿线 风沙 
运动 及 科学 防治 提供 有 益 参 考 ”。 

青藏 高 原作 为 一 个 独特 的 巨型 地 貌 单元 ,其 演 
化 过 程 对 全 球 环境 变化 产生 非常 重要 的 影响 。 青 
藏 高 原 从 地 质 历史 时 期 到 现在 ,风沙 活动 一 直 处 于 
十 分 活跃 的 状态 ,致使 该 地 区 风 成 沉积 物 广 泛 分 
AB , 沙 尘 天 气 频 发 ,土地 沙漠 化 处 于 正在 发 展 的 态 
势 ,生态 环境 脆弱 ”。 西 藏 定 结 地 区 风沙 地 貌 广泛 
分 布 ,沙丘 类 型 多 样 。 近 年 来 ,团队 以 西藏 定 结 ; 
研究 区 开展 了 大 量 的 研究 ,在 古风 沙 活动 研究 方 
Vei ,通过 进行 粒度 .磁化 率 碳酸 钙 含 量 ` 有 机 质 含 
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量 和 色 度 等 分 析 试 验 ,根据 试验 结果 综合 对 比 , 重 
建 定 结 地 区 全 新 世 风 沙 活动 过 程 ”; 在 风沙 地 貌 格 
局 演变 方面 ,对 定 结 地 区 风沙 地 貌 特 征 及 近 20 a 来 
风沙 地 貌 格 局 动态 变化 进行 定量 研究 ”; 在 元 素 地 
球 化 学 特征 方面 ,对 不 同类 型 沙丘 样品 的 主 量 、 微 
量 元 素 分 析 , 并 探讨 其 环境 意义 ;在 粒度 特征 方 
面 ,对 流动 沙 夺 和 扑 坡 沙丘 按 不 同 地 貌 部 位 进行 采 
样 ,分 析 其 粒度 特征 ,发 现 不 同 地 貌 部 位 的 粒度 特 
征 存在 显著 差异 ”。 针 对 定 结 地 区 粒度 特征 的 研 
究 , 以 往 学 者 仅 对 一 种 沙丘 从 不 同 地 貌 部 位 分 析 描 
述 ,而 本 文 以 多 种 类 型 沙丘 为 研究 对 象 ,分 析 不 同 
类 型 沙丘 的 粒度 特征 ,并 对 不 同类 型 沙丘 粒度 特征 
进行 综合 性 的 对 比 ,得 出 不 同类 型 沙丘 粒度 特征 差 
异 , 进 一 步 揭示 该 地 区 的 风沙 沉积 特征 。 本 文系 统 
采集 了 定 结 地 区 3 种 不 同类 型 沙丘 表层 沉积 物 ( 流 
动 沙丘 、 灌 从 沙 堆 和 扑 坡 沙丘 ) ,以 及 区 域内 潜在 沙 


图 1 研究 区 概况 及 采样 位 置 


源 (古风 成 砂 、 河 漫 滩 和 湖 滩 ) 的 表层 沉积 物 , 分 析 
其 粒度 特征 ,以 期 进一步 明确 青藏 高 原 风沙 沉积 特 
征 ,并 为 区 域 沙漠 化 防治 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 地 处 于 青藏 高 原 南部 (图 1a) ,属于 西藏 
自治 区 日 喀 则 地 区 ,行政 区 划 包 括 萨 迦 县 sg s 
和 和 定 日 县 ,呈现 出 南北 高 .中 部 低 的 地 貌 特 征 ( 图 
1c)”。 该 区 域 为 高 原 温带 半 干 旱季 风气 候 , 春 冬 
季 干 旱 多 风 ,夏季 温暖 湿润 ,日照 非常 充足 ,蒸发 剧 
烈 55。 年 平均 气温 约 2 % ,年 降水 量 为 240 mm, M 
季 为 7 一 8 月 ,蒸发 量 约 为 降水 量 的 10 倍 多 ,年 大 风 
天 数 多 达 230 d, 拥 有 充足 的 风力 资源 ,风力 作用 是 
造成 该 区 域 风 沙 灾 害 严重 的 重要 原因 之 一 ””。 定 
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Fig. 1 Overview of the study area and sampling locations 
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结 地 区 现代 风沙 分 布 范围 广泛 Vb EH Sp y 
型 ,形态 复杂 多 样 ,大 多 分 布 在 河谷 地 区 以 及 部 分 
LE, 
12 样品 采集 与 研究 方法 

2012 .2020 年 2 次 前 往 西藏 定 结 地 区 采集 样品 ， 
本 文选 取 定 结 地 区 23 个 不 同类 型 的 现代 沙丘 ,采集 
沙丘 表层 沉积 物 (图 1A~C)。 其 中 流动 沙丘 7 个 
(LDSQ1~LDSQ7) 灌 从 沙 堆 8 个 (GCCSD1~GCSD8)、 
疏 坡 沙丘 7 个 (PPSQ1~PPSQ7) ,采集 河 漫 滩 表 层 沉 
TRI 14 CHMT) .古风 成 砂 沉积 剖面 1 个 (GS) 、 湖 滩 
表层 沉积 物 1 个 (HT) ,共计 186 个 样品 。 流 动 沙丘 
与 候 坡 沙丘 从 迎风 坡 坡 底 向 坡 顶 以 5 m 或 10 m 等 间 
距 采 样 (根据 沙 丘 大 小 ) ,背风 坡 取 上 中、 下 3 个 样 
品 ; 灌 丛 沙 堆 分 别 在 迎风 坡 底部 .背风 坡 中 部 与 背 
风 坡 底部 采样 ,所 有 样品 均 取 表层 以 下 5 cm 样品 ; 
河 漫 滩 样 品 由 河 至 沙丘 方向 表层 去 除 2 em 采集 ; 古 
风 成 砂 沉积 剖面 位 于 协 林 藏 布 北岸 的 三 级 河流 阶 
地 上 , 先 对 剖面 表层 $ cm 进行 去 除 ,再 以 5 cm 等 间 
距 进行 采样 ; 湖 滩 样品 在 湿地 和 山坡 之 间 间 隔 10 m 

沙丘 样品 的 粒度 前 处 理 和 测量 工作 在 西北 师 
范 大 学 土壤 地 理学 实验 室 完 成 。 实 验 采 用 Master- 
sizer 3000 激 光 粒 度 仪 进 行 粒度 测试 ,测试 结果 按照 
《风沙 地 貌 学 > 中 的 粒 级 标准 进行 划分 , 即 条 土 (< 
0.004 mm) 、 粉 砂 (0.004~0.063 mm) . 极 细 砂 (0.063~ 
0.125 mm) 、 细 砂 (0.125~0.250 mm) 、 中 砂 (0.250~ 
0.500 mm) 、 粗 砂 (>0.500 mm)。 粒 度 参数 采用 Folk 
等 计算 平均 粒 径 、 标 准 偏差 . 偏 度 与 峰 度 等 粒度 


2 结果 与 分 析 


2. 粒 级 组 成 特征 

定 结 地 区 沙丘 表层 沉积 物 粒 径 分 布 范围 较 宽 ， 
从 粗 砂 到 黏 士 各 个 组 分 均 有 分 布 ,主要 以 细 砂 .中 
砂 和 极 细 砂 为 主 ,其 余 组 分 相对 较 少 。 

流动 沙丘 表层 沉积 物 主要 以 细 砂 (47.45% ) 和 
中 砂 (36.35%) 为 主 , 其 次 为 极 细 砂 (10.72%) 和 粗 砂 
(3.70% ) ,黏土 与 粉 砂 含量 最 低 , 共 仅 占 总 含量 的 
1.78% (图 2a)。 灌 丛 沙 堆 表 层 沉 积 物 主 要 以 极 细 
i (51.0096) 、 细 砂 (26.83% ) 和 粉 砂 (17.64% ) 为 主 ， 
其 次 为 中 砂 (2.48% ) 和 黏土 (1.12% ) , 粗 砂 含量 最 


IR (<1%) (图 2b)。 疏 坡 沙丘 表层 沉积 物 以 细 砂 
(48.95% ) 和 中 砂 (38.63% ) 为 主 ,其 次 为 极 细 砂 
(8.75% ) 和 粗 砂 (3.40% ) , 粉 砂 含量 占 比 较 少 ,不 含 
黏土 组 分 (图 2c )。 

不 同类 型 沙丘 表层 沉积 物 和 潜在 沙 源 沉积 
粒 级 组 成 存在 明显 的 差异 。 由 图 2d4 可 知 ,流动 沙 
丘 、 疏 坡 沙丘 和 河 漫 滩 表 层 沉 积 物 以 细 砂 为 主 , 其 
次 为 中 砂 ; 灌 从 沙 堆 表 层 沉积 物 和 古风 成 砂 以 极 细 
砂 为 主 ,其 次 为 细 砂 ; 湖 滩 表 层 沉积 物 以 细 砂 为 主 ， 
其 次 为 极 细 砂 , 湖 滩 表 层 沉积 物 粒 级 组 成 与 其 余 类 
型 差异 较 大 。 

2.2 粒度 参数 特征 

流动 沙丘 表层 沉积 物 平均 粒 径 @1.97~2.19 ,平均 
值 为 62.19; 分 选 系数 60.60~0.71 ,平均 值 为 60.67, 分 
选 较 好 ; a E 0.02~0.07 ,平均 值 为 0.04; 峰 度 0.97~ 
1.03, 平 均值 为 0.99。 灌 从 沙 堆 表 层 沉积 物 平均 粒 
径 03.17~3.49 ,平均 值 为 53.36; 分 选 系数 00.84~ 
1.07 ,平均 值 为 20.95, 分 选中 等 ; 偏 度 0.20~0.26 , 平 
均值 为 0.24; 峰 度 1.61~1.85 ,平均 值 为 1.74。 疏 坡 沙 
丘 表 层 沉 积 物 平均 粒 径 01.78~2.74 ,平均 值 为 2.13; 
分 选 系数 60.45~0.75 ,平均 值 为 $0.55 ,分 选 较 好 ; 偏 
度 -0.01~0.12, 平 均值 为 0.03; 峰 度 0.94~1.01, 平 均 
值 为 0.96。 

由 图 3 可知 ,不 同类 型 沙丘 沉积 物 的 粒度 参数 
特征 差异 较为 明显 。 灌 从 沙 堆 和 古风 成 砂 的 平均 
粒 径 较 大 Tit HUD Fr RIUR E Vb Er AE 35] o fee 7] 
(图 3a~c) ; LOUD Er RUE VIP Fr ^ 6 PERU, HEA 
沙 堆 分 选 性 中 等 ,古风 成 砂 、 河 漫 滩 和 湖 滩 的 分 选 
性 较 差 (图 3a) ;流动 沙丘 和 礁 坡 沙丘 偏 度 为 近 对 
称 , 灌 从 沙 堆 .古风 成 砂 和 湖 滩 偏 度 为 正 偏 , 河 漫 滩 
偏 度 为 极 正 偏 ( 图 3b) ;流动 沙丘 和 疏 坡 沙丘 峰 度 集 
中 在 中 等 尖锐 , 灌 从 沙 堆 和 古风 成 砂 集中 在 很 尖锐 
(图 3c)。 综 上 所 述 ,流动 沙 顾 和 息 坡 沙丘 表层 沉积 
物 粒度 参数 特征 较为 相似 , 灌 丛 沙 扒 表层 沉积 物 与 
古风 成 砂粒 度 参数 特征 较为 相似 。 

2.3 频率 分 布 曲 线 与 概率 累积 曲线 

流动 沙丘 表层 沉积 物 频率 分 布 曲 线 均 为 典型 
单 峰 形态 ,峰值 均 位 于 @2 附近 , 峰 态 均 为 近似 正 态 
IAE ,曲线 较 高 . 较 罕 ,曲线 斜率 高 (图 4a); 灌 从 沙 堆 
表层 沉积 物 频 率 分 布 曲线 呈现 出 双 峰 分 布 ,主峰 星 
现 出 “高 罕 ” 形 ,主峰 峰值 位 于 B4 附 近 , 但 在 86 附近 
出 现 一 个 微弱 次 峰 ( 图 49); 扑 坡 沙 丘 表 层 沉 积 物 频 
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图 3 不 同类 型 沉积 物 粒度 参数 散 点 网 


Fig.3 Scatter plot of grain size parameters of different types of sediments 
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14r (a) 流动 沙丘 
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14 r (b) 灌 从 沙 堆 


—— GCSDI 
—— GCSD2 
—— GCSD3 
—— GCSD4 
—— GCSD5 
—— GCSD6 
—— GCSD7 
—— GCSD8 
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图 4 不 同类 型 沙丘 频率 分 布 曲 线 图 


Fig.4 Frequency distribution curves of different types of dunes 


率 分 布 曲线 均 为 典型 单 峰 分 布 , 其 峰 态 均 为 近似 正 
态 峰 ,峰值 位 于 @0~4 之 间 ,曲线 呈现 出 “高 宗 " 形 
(图 4c)。 

综合 分 析 3 种 类 型 沙丘 表层 沉积 物 和 潜在 沙 源 
沉积 物 的 频率 分 布 条 线 , 由 图 4d 可 知 ,流动 沙丘 和 
河 漫 滩 的 频率 分 布 曲线 形态 相似 ,峰值 所 对 应 的 平 
均 粒 径 相近 ; 疏 坡 沙丘 、 灌 从 沙 堆 和 古风 成 砂 的 频 
率 分 布 曲线 形态 相似 ,峰值 所 对 应 的 平均 粒 径 相 
近 ; 湖 滩 的 频率 分 布 曲 线 与 其 他 类 型 相 比 较为 宽 
矮 , 峰 值 所 对 应 的 平均 粒 径 较 大 。 

流动 沙丘 表层 沉积 物 概率 累积 曲线 形态 相似 
且 均 呈现 为 三 段 式 (图 $a) ,分 别 指示 为 跃 移 . 蠕 移 
和 甚 移 3 种 不 同 的 组 分 ,以 跃 移 为 主 ( 占 95% 以 上 )， 
蚂 移 与 跃 移 截 点 位 于 @B1 左右 , 悬 移 与 跃 移 截 点 位 于 
G4 左 右 。 灌 丛 沙 堆 表 层 沉积 物 概率 累积 曲线 以 三 
段 式 为 主 (图 $b) ,指示 为 跃 移 Ni ERS, VARS 
为 主 , 蜂 移 与 跃 移 截 点 位 于 @1 左右 , 悬 移 与 跃 移 截 
点 位 于 @B4 左 右 , 仅 有 GCSD8 为 二 段 式 ,指示 为 悬 移 
和 跃 移 ,以 跃 移 为 主 , 悬 移 与 跃 移 截 点 位 于 @5 左 
右 。 疏 坡 沙丘 表层 沉积 物 的 概率 累积 曲线 最 为 复 
杂 ,PPSQ1L1、PPSQ2 PPSQ4 表层 沉积 物 概率 累积 曲 
线 为 一 段 式 ,指示 为 跃 移 ,PPSQ5~PPSQ7 表层 沉积 
物 概率 累积 曲线 为 二 段 式 ,PPSQ5 和 PPSQ6 指示 为 


FAS PUR, PPSQ7 指示 为 蠕 移 和 跃 移 ,PPSQ3 表层 
沉积 物 的 概率 累积 曲线 为 三 段 式 ,分 别 指示 为 里 
Te SRE MAE Ee SRB RAT OLAA AB 
SRB BUG DT 93 左右 XC, EAREN E 
(图 5c)。 

综合 分 析 3 种 类 型 沙丘 表层 沉积 物 和 潜在 沙 源 
沉积 物 的 概率 累积 曲线 ,由 图 5d 可 知 , 湖 滩 表 层 沉 
积 物 概率 累积 曲线 与 其 他 类 型 差异 较 大 ,其 他 类 型 
均 以 跃 移 为 主 ,流动 沙丘 息 坡 沙丘 曲线 形态 相 
似 , 跃 移 占 比 相近 , 灌 从 沙 堆 、 古 风 成 砂 和 河 漫 滩 曲 
线形 态 相 似 , 跃 移 占 比 相近 。 


3 讨论 


3.1 不 同类 型 沙丘 表层 沉积 物 粒度 特征 反映 的 沉 
积 环境 
本 文采 用 Sahu 经验 判 别 模型 ”来 对 不 同类 型 
沙丘 表层 沉积 物 进 行 沉积 环境 判别 。 将 4 个 粒度 参 
数 分 别 代入 Sahu 经 验 判别 模型 ”中 进行 计算 ,对 其 
沉积 环境 进行 分 析 ,具体 如 下 : 
Y,--3.5688M.43.70160,-2.07665k,*3.1135K; (1) 
Y:=15.6534M.+65.709 10: 18.107155, 18.5043K; (2) 
Y=0.2852M.— 8.76040 ?-4.8932Skı +0.0482K; (3) 
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图 5 不 同类 型 沙丘 概率 累积 曲线 图 


Fig. 5 Probability accumulation curves of different types of dunes 


Y:=0.7215M.—0.40300?+6.7322Ski+5.2927K, (4) 
SOE Yi Yo Y Yi EA UR. 53 168988390 0] 海滩 与 浅 
海 判 别 .浅海 与 河流 判别 Td at e DL 24 1] ; M. 2 
均 粒 径 ;o) 为 分 选 系数 ;SpA 为 偏 度 ;K 为 峰 度 。 

有 <-2.7411 , 则 判定 为 风 成 沉积 ,有 >-2.7411 , Dil] 
判定 为 海滩 沉积 ;<65.3650, 则 判定 为 海滩 沉积 ， 
了 >65.3650, 则 判定 为 浅海 沉积 ;二 <-7.4190, 则 判定 
为 河流 沉积 ,>-7.4190, 则 判定 为 浅海 沉积 ;< 
9.8433 , 则 判定 为 浊 流 沉积 , 甩 >9.8433 , 则 判定 为 河 
流 沉 积 。 沉 积 环境 判定 结果 表明 :LDSQ1 和 PPSQ6 
为 浅海 沉积 .GCSD8 为 河流 沉积 ,其 余 沙丘 均 属 于 
风 成 沉积 。 总 体 来 看 , 定 结 地 区 沙丘 表层 沉积 物 沉 
积 环境 主要 以 风 成 沉积 为 主 。 

根据 表 1 可 知 , 定 结 地 区 沙丘 表层 沉积 物 主 要 


以 风 成 沉积 物 为 主 ,靠近 河流 的 LDSQ1、PPSQ6 和 
GCSD8 沉积 环 境 较 为 复杂 ,这 可 能 受 水 动力 和 风 动 
力 交 互 作用 的 影响 , 风 动 力作 用 小 ,水 动力 作用 显 
著 。LDSQ1 和 PPSQ6 通 过 Sahu 经 验 判 别 模型 下 得 
出 结果 为 浅海 沉积 ,但 根据 以 往 学 者 研究 认为 定 结 
地 区 第 四 纪 以 来 不 具备 海 相 沉 积 条 件 , 而 是 区 域内 
湖泊 发 育 广泛 ,存在 大 型 堰 塞 湖 8 ,因此 采用 兰 迪 
姆 判别 公式 ( 冰 研 物 与 冲积 扇 )~ 和 李 昌 志 判 别 模 
型 中 对 LDSQ1 和 PPSQ6 予 以 判别 ,判定 LDSQ1 与 
PPSQ6 为 河流 沉积 。 
3.2 不 同类 型 沙丘 表层 沉积 物 粒 度 特征 差异 的 成 
因 分 析 

沙 源 是 导致 沙丘 粒度 特征 差异 的 影响 因素 , 流 
动 沙丘 , 疏 坡 沙丘 和 河 漫 滩 表层 沉积 物 的 粒度 特征 
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表 1 沉积 环境 判别 结果 


Tab.1 Discriminant result of sedimentary environment 


沙丘 名 称 Y, Y, Y, Ya 沉积 环境 
LDSQI -2.5891 76.6035 -3.1957 - 浅海 沉积 
LDSQ2 -3.5028 - - - 风 成 沉积 
LDSQ3 -3.0650 - - - 风 成 沉积 
LDSQ4 -2.9754 - - = 风 成 沉积 
LDSQ5 -3.1248 一 - - 风 成 沉积 
LDSQ6 -3.4647 - - = 风 成 沉积 
LDSQ7 -3.1699 - - - 风 成 沉积 
GCSDI -4.1069 - - - 风 成 沉积 
GCSD2 -3.9026 - - - 风 成 沉积 
GCSD3 -5.2942 一 - - 风 成 沉积 
GCSD4 -4.6130 - - - 风 成 沉积 
GCSDS -3.5971 - - - 风 成 沉积 
GCSD6 -3.3971 - - - 风 成 沉积 
GCSD7 -3.3136 - - - 风 成 沉积 
GCSD8 -1.8223 164.1001 -10.3273 13.3543 ”河流 沉积 
PPSQI -3.4693 - - - 风 成 沉积 
PPSQ2 -3.0643 - - - 风 成 沉积 
PPSQ3  -3.7797 一 - - 风 成 沉积 
PPSQ4 -3.9422 - - = 风 成 沉积 
PPSQ5 -3.0637 一 - - 风 成 沉积 
PPSQ6 -1.3442 86.0385  -5.0187 - 浅海 沉积 
PPSQ7 -5.9511 一 - - 风 成 沉积 


注 : 六 五、 分别 为 风 成 与 海滩 判别 海滩 与 浅海 判别 浅海 与 河 
流 判别 河流 与 浊 流 判别 。 


较为 相似 , 灌 丛 沙 堆 表层 沉积 物 和 古风 成 砂 的 粒度 
特征 较为 相似 , 湖 滩 表层 沉积 物 粒度 特征 与 其 余 类 
型 差异 较 大 。 结 合 团队 以 往 研 究 结果 ,对 不 同类 型 
沙丘 表层 沉积 物 地 球 化 学 特征 分 析 ,选择 比值 稳定 
和 含量 稳定 的 元 素 ,通过 示 踪 元 素 和 元 素 比 值 的 主 
成 分 分 析 和 多 维 尺度 分 析 ,推测 出 流动 沙丘 和 息 坡 
沙丘 物质 来 源 为 附近 的 河 漫 滩 沉积 物 , 灌 丛 沙 堆 物 
质 来 源 主 要 是 古风 成 砂 , 附 近 河 漫 滩 沉积 物 也 为 其 
提供 沙 源 ””。 本 文通 过 不 同类 型 沙丘 沉积 物 粒 度 
特征 对 比 所 反映 出 的 物 源 结果 与 地 球 化 学 特征 分 
析出 的 结果 相符 ,佐证 粒度 特征 所 反映 结果 的 有 效 
性 。 本 研究 与 雅鲁藏布江 山南 宽 谷 段 朴 坡 沙丘 、 雅 
FE HAD ULAR AK GE MC EU Fr VA BSR IN A SE E. 
Sf b Vb Te PMC GV FT SDT h B5 42] Jo 2E WR BY 
相似 , 均 以 河 漫 滩 沉 积 物 所 提供 ,沉积 物 在 受 风力 


植被 覆盖 度 影响 沙丘 表层 沉积 物 粒 度 特征 的 
重要 因素 之 一 ,也 是 分 析 不 同类 型 沙丘 粒度 特征 差 
异 的 关键 指标 ,植被 覆盖 度 高 ,地 表 风 沙 活动 不 明 
显 ,植被 覆盖 度 低 , 则 地 表 风 沙 活 动 强烈 。 定 结 地 
区 植被 覆盖 度 介 于 0.10~0.25 之 间 , 且 流动 沙丘 介 于 
0.10~0.14 之 间 , 灌 丛 沙 堆 介 于 0.20~0.25 之 间 MEH 
沙丘 介 于 0.11~0.20 之 间 ( 图 6) ,流动 沙丘 和 息 坡 沙 
丘 地表 植 被 覆盖 状况 接近 , 灌 丛 沙 堆 地 表 植 被 覆盖 
状况 最 好 。 植 被 覆盖 度 对 灌 丛 沙 堆 表 层 沉积 物 粒 
度 特征 的 影响 较 大 , 由 于 其 植被 覆盖 度 较 高 , 细 颗 
粒 物 沉降 ,导致 粒 径 明显 细 于 流动 沙丘 和 疏 坡 沙 
丘 , 呈 现 出 灌 丛 沙 堆 表 层 沉 积 物 整体 粒 径 较 细 , 以 
极 细 砂 为 优势 粒 级 。 
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图 6 不 同类 型 沙丘 表层 沉积 物 植 被 覆盖 度 
Fig. 6 FVC of surface sediments of different types of dunes 


定 结 地 区 冬季 寒冷 干燥 ,风力 强劲 ,风向 主要 
以 SSW 为 主 ( 图 1b), 且 风向 与 河谷 走向 几乎 处 于 平 
行 状态 ,该 状态 致使 风力 更 加 强劲 “, 因 此 沙丘 表 
层 沉积 物 粒 度 特征 受 风 动力 影响 较 明 显 。 流 动 沙 
丘 和 疏 坡 沙丘 洛 风 向 平均 粒 径 逐 渐变 粗 , 分 选 能 
逐渐 增强 ,由 于 山坡 项 部 风 的 剪 切 力 弱 , 当 砂粒 被 
风 搬 运 至 坡 顶 时 , 较 粗 砂粒 在 受 重力 作用 影响 下 在 
山坡 顶部 沉积 ,而 较 细 砂粒 在 风力 作用 下 翻 过 项 
部 ,在 背风 坡 沉积 ,从 而 山坡 项 部 平均 粒 径 较 粗 ,两 
侧 平均 粒 径 较 细 ; 汐 丛 沙 堆 沿 着 风向 平均 粒 径 大 体 
上 呈现 逐渐 变 细 的 变化 趋势 ,分 选 性 变 好 , 坡 底 靠 
近 河 流 ,河流 提供 了 许多 沙 物质 ,分 选 性 较 差 ,上 且 又 


作用 下 不 断 前 移 堆积 扩 展 ,但 粒度 特征 之 间 存 在 显 
车 差异 ,与 区 域 风力 环境 、 沙 丘 与 物 源 区 的 距离 等 
Ez xen 


受到 植被 的 影响 , 较 粗 颗粒 难以 搬运 ,因此 随 着 高 
度 的 增加 ,平均 粒 径 逐 渐变 细 。 风 况 导 致 3 种 不 同 
类 型 沙丘 呈现 出 差异 ,流动 沙丘 和 怜 坡 沙 丘 差 异 较 


小 , 灌 从 沙丘 差异 较 大 ,靠近 河流 风 况 影响 较 小 , 远 
离 河 流风 况 影 响 较 大 , 且 海 拔 越 高 风速 越 大 ,沙丘 
表层 沉积 物 粒度 特征 受 风 况 影响 越 明 显 。 毛 东 雷 
等 ”认为 这 是 由 于 不 同类 型 沙丘 形成 的 风 动 力 条 
件 不 同 ,在 风 动 力 条 件 下 对 砂 物 质 搬 运 产生 影响 ， 
在 地 形 .植被 等 综合 作用 下 ,导致 区 域 不 同类 型 沙 
丘 在 粒度 特征 上 存在 差异 。 


4 结论 

(1) 流动 沙丘 表层 沉积 物 主 要 以 细 砂 和 中 砂 为 
主 ,其 次 为 极 细 砂 和 粗 砂 , 分 选 性 较 好 , 近 对 称 , 中 
等 尖锐 ,频率 分 布 曲线 为 典型 单 峰 态 ,概率 累积 
线 为 三 段 式 分 布 , 跃 移 组 分 为 主 ; 灌 从 沙 堆 表 层 沉 
积 物 主 要 以 极 细 砂 、 细 砂 和 粉 砂 为 主 ,其 次 为 中 砂 
和 黏土 ,分 选 性 中 等 , 正 偏 ,很 尖锐 ,频率 分 布 曲 线 
ENESTE ,概率 累积 曲线 为 二 .三 段 式 分 布 , 跃 
移 组 分 为 主 ; 疏 坡 沙丘 表层 沉积 物 主 要 以 细 砂 和 中 
砂 为 主 ,其 次 为 极 细 砂 和 粗 砂 , 分 选 较 好 , 近 对 称 ， 
中 等 尖锐 ,频率 分 布 曲线 为 典型 单 峰 态 ,概率 累积 
曲线 为 一 、 二 .三 段 式 均 有 分 布 , 跃 移 组 分 为 主 。 

(2) 根据 研究 区 各 粒度 参数 ,结合 Sahu 经 验 判 
别 模型 兰 迪 姆 判别 公式 、 李 昌 志 判别 模型 计算 得 
出 ,LDSQ1、GCSD8 和 PPSQ6 为 河流 沉积 ,其 余 沙丘 
均 为 风 成 沉积 。 

(3) 不 同类 型 沙丘 表层 沉积 物 粒 度 特 征 差异 主 
要 受 沙 源 .植被 覆盖 度 和 风 况 的 影响 。 根 据 粒度 特 
征 结合 已 有 研究 ,流动 沙丘 . 爬 坡 沙丘 的 物 源 可 能 
为 河 漫 滩 沉 积 , 灌 丛 沙 堆 物 源 为 古风 成 砂 和 河 漫 滩 
沉积 ;流动 沙丘 和 疏 坡 沙丘 植被 覆盖 度 低 ,植被 对 
其 粒度 特征 影响 较 小 , 灌 丛 沙 堆 植被 覆盖 度 较 高 ， 
细 颗 粒 物 沉降 ,导致 细 颗 粒 组 分 增加 ;在 水 平方 向 
上 , 随 着 主导 风向 上 ,沙丘 分 选 性 逐渐 变 好 ,在 垂直 
方向 上 , 随 海拔 升 高 ,流动 沙丘 和 疏 坡 沙丘 粒 径 变 
TH. , 灌 丛 沙 堆 粒 径 变 细 ,分 选 性 均 为 变 好 。 
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Grain size characteristics and environmental significance of different types of 


dune surface sediments in the Dinggye area, southern Xizang 


GONG Yifu, PAN Meihui, LI Na, HAO Zewen, CHEN Yougui, LI Chenlu 


(Collage of Geography and Environment Science, Northwest Normal University, Lanzhou 730070, Gansu, China) 


Abstract: To explore the environmental significance of grain size characteristics, modern dunes in the Dinggye 
area of Xizang, China were sampled to analyze the grain size characteristics of surface sediments from different 
types of dunes. The results are as follows: (1) The grain size composition was similar between mobile and climb- 
ing dunes, and the grain size composition differed significantly between nebkha and the two dune types. The sur- 
face sediments of mobile and climbing dunes were dominated by fine and medium sands, whereas those of neb- 
kha were dominated by very fine sand, fine sand, and powdery sands. (2) The grain size parameters of these 
dunes showed different trends, with the surface sediments of mobile and climbing dunes well sorted, nearly sym- 
metrical, and moderately sharp, and those of nebkha moderately sorted, positively skewed, and very sharp. (3) 
The frequency distribution curves of mobile and climbing dunes are nearly symmetrical and single-peaked, 
whereas those of nebkha are bimodal; the differences in the probability accumulation curves of the surface sedi- 
ments of these dunes are more obvious. (4) The deposition environment of the surface sediments of these dunes is 
mainly dominated by wind-formed deposition, with a few river deposits. (5) A comparison of particle size charac- 
teristics of the surface sediments of these dunes shows that the differences in particle size characteristics are main- 
ly because of the joint action of sand source, vegetation cover, and wind conditions. 


Key words: dunes; surface sediments; grain-size characteristics; environmental significance; Dinggye area 


